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La presente invention conceme un precede d'pbtention d'une 
structure comprenant au moins un substrat support et une couche ultramince d'un 
materiau rtotamment semi-conducteur, et. eventuellement une couche intercalaire 
inseree entre les deux. 

5 Au cours de la fabrication de substrats composites, notamment pour 

. des applications dans les domaines de I'optique, I'electronique ou I'optoelectronique, 
on utilise des precedes de transfert de couche qui permettent de transferer une 
couche issue d'un substrat source, sur un substrat support, 

L'un de ces precedes de transfert de couche consiste a implanter des 
10 espfeces atomiques sous la surface d'un substrat source, de fa9on a y creer une zone 
de fragilisation qui delimite une couche mince. On precede ensuite a la mise en 
contact intime de la face libre de cette couche mince avec le substrat support, puis 
au detachement de ladite couche mince, du reste du substrat source et a son transfert 

sur le substrat support. 
J 5 Ce type de precede est cennu sous la marque deposee "Smart Cut". 

L'evolution actuelle de la teclmologie consiste a essayer de transferer 
.. sur un support, des couches de plus en plus minces, de fa5on a obtenir des substrats 
composites a partir desquels on pourra fabriquer des composants electroniques dent 
la Vitesse de fonctionnement sera encore plus rapide que celles des composants 

20 existaiits.' " ' 

Sur ce sujet, on peut se reporter par exemple a I'article de Aaron 
Mand, "Value-Added Wafers Push Chips Ahead", Semiconductor International, 
novembre 2002. 

. Toutefois, les tentatives effectuees jusqu'a present ont mentre'que 
25 lorsque la couche mince a transferer. est tres mince, c'est-a-dire inferieure a environ 
• 100 nm, elle presentait des defauts qui n'apparaissent pas dans le cas du transfert 
•d'une couche plus epaisse. Ainsi, elle ne supporte pas les traitements thermiques 
ulterieurs effectues seit pour ren forcer son interface de collage avec le support, soit 
pour la detacher du substrat source. En effet, de tels traitements thermiques ont pour 
30 consequence d'augmenter la pression regnant dans les microbulles gazeuses 
presentes au niveau de la zone de fragilisation et d'entramer leur ddgazage. La 
couche tres mince transferee pr6sente alors de- nombreux defauts, tels que des 
deques ou une delamination partielle. 
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Par ailleurs, il semble que lorsque Ton transfert uiie couche tres 
mince sur un substrat support, la qualite du collage obtenu est beaucoup plus 
sensible a la presence de particules ou d'hydrocarbure a la surface des couches a 
mettre en contact que lorsque Ton transfert une couche plus epaisse, 
5 De meme, lorsqu'il existe une couche intercalaire entre la couche 

mince a transferer ct le substrat support, on a constate que la couche mince 
transferee presente d'autant plus de defauts que cette couche intercalaire est mince. 

La figure 1 jointe est un graphique representant de fa9on theorique, 
l-epaisseur totale ET de la couche transferee, c'est-a-dire la somme des epaisseurs 

10 de la couche mince et de la couche intercalaire, en fonction du nombre de defauts 
ND sur la structure finie, et ce pour une epaisseur donnee de couche intercalaire. 

• ^ Comme on pent le voir sur cette figure qui est un schema de principe, 

pour une epaisseur donnee de couche intercalaire (droite en trait plein), on abou|it a 
une epaisseur limite ELi- de la couche mince transferee en dessous de laquelle on ne 

1 5 peut descendre, sauf a obtenir un transfert de couche defectueux. Pour une epais^ur 
plus faible encore de la couche intercalaire (droite en pointilles), I'epaisseur li^l^ite 
ELi de la couche mince transferee est encore plus importante. : , 

Dans le cas particulier des substrats SOI ("801" etant i'acronyme de 
Texpression anglo-saxonne "Silicon On Insulator" qui signifie "silicium'^^sur 

20 isolant") on realise une implantation d'especes atomiques, generalement desl|>ns 
hydrogene, a la surface d'un substrat en silicium dont la surface exterieure^ est 
oxydee, puis on cdlle sur Vensemble un second substrat en silicium. A^res 
detachement puis recuit, on obtient le substrat SOI comprenant une couche de 
silicium massive recouverte d'une couche d'oxyde (Si02) et d'une couche de 

25 silicium transferees, (voir Tarticle "Silicon on insulator material technology" de 
M.Bruel, Electron Letter, 31 , 1201 (1995). 

En dessous d'une certaine epaisseur de la couche d'oxyde enterree, on 
constate que la couche de silicium transferee presente des defauts, ces demiers etant 
d'autant plus marques que Ton utilise en outre un traitement thermique a haute 

30 ' temperature. A ce sujet, on peut se referer a Tarticle de Q.-y. Tong, G. Cha, R. 
Gafiteau et U. Gosele, "Low temperature wafer direct bonding", J. 
Microelectromech Syst., 3, 29, (1994). 

Une explication possible concemant Tapparition de ces defauts est 
Texistence d*un degazage au niveau de Tinterface de collage entre la couche d'oxyde 

35 de silicium et le second substrat en silicium. 



ler depot 



3 

Lors du traitement thermique de recuit, dit "traitement de 
stabilisation", intervenant apres I'etape de detachement, il se fonne un gaz au niveau 
de I'interface de collage. Dans le cas d'un substrat SOI epais, Tepaisseur de la 
couche transferee est importante et joue le role de raidisseur. Par ailleurs, on 
suppose que la couche d'oxyde egalement epaisse. joue un role d'eponge en 
absorbant les gaz degages au niveau de Tinterface de collage. • 

Dans le cas d'un substrat SOI fin dans lequel la couche transferee 
et/ou la couche d'oxyde sont fines, les phenomenes precites d'absorption et d'effet 
raidisseur n'ont pas lieu et le degazage conduit a un mauvais scellement de 
rinterface de collage. 

Une autre explication possible est que dans les substrats SOI fins, 
rhydrogene est implante i faible profondeur par rapport a rinterface de collage. La 
couche transferee est done gorgee dliydrogene qui a tendance a migrer par diffusion 
en direction de rinterface de collage. 

Les substrats SOI obtenus par les techniques actuelles comprennent 
des couches d'oxyde enterre (Si02) et de silicium superficiel dont les epaisseurs 
varient de 100 nm a 1,5 jim. Jusqu'a ce jour, il a ete difficile d'obtenir des substrats 
SOI de bonne qualite dans lesquels ces deux couches sont d'une epaisseur moindre. 

Les tentatives effectuees jusqu'a present dans ce sens ont toutes eu 
pour objet de ren forcer le collage entre les couches, sans pour autant permettre 
I'obtention de resultats satisfaisants. 

La presente invention a pour but de resoudre les inconvenients 
precites et d'offiir un procede permettant de reporter sur un substrat .support, une 
couche transferee et" eventuellement une couche intercalaire, dont les epaisseurs 
sont tres faibles, c'est a dire inferieures a environ 50 nanometres (50 nm), voire 
meme inferieures a 20 nm. On parte alors de couches "ultra minces". 

L'invention s'applique notamment a la fabrication, de toiis les 
substrats presentant un empilement de couches dont certaines sont sensibles au 
degazage. , 

A cet effet, I'invention conceme un procede d'obtention d'une 
structure comprenant au moins un substrat support et une couche ultra mince issue 
d'un substrat source notamment en materiau semi-conducteur, pour des applications 
dans les domaines de Telectronique, Toptoelectronique ou Toptique, ce procede 
comprenant les etapes consistant a : 

- a) coller par adhesion moleculaire un substrat support sur Tune des 
faces, dite "face avant", d'un substrat source qui presente interieurement une zone 
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: de fragilisation deliraitant avec ladite face avant, une.couche utile dite "couche a 
transferer*! dont Tepaisseur est notablement plus grande que celle de ladite couche 
ultramince, 

- b) detacher ledit substrat support et ladite couche utile a transferer, 
5 du reste du substrat source, le long de ladite zone de fragilisation, de fagon a obtenir 

une structure intermediaire comprenant au moins ladite couche utile transferee et 

ledit substrat support, 

; . -c) proceder a ramincissement, de ladite couche utile transferee 

jusqu'a obtenir ladite couche ultra mince. 
10 Selon d'autres caracteristiques avantageuses et non limitatives de 

rinvention, prises seules ou en combinaison : 
, ^ ' Tetape a) de collage par adhesion moleculaire du substrat support se 

fait sur une couche intercalaire presente sur la face avant dudit substrat source 

- la couche utile a transferer de la structure intermediaire presiente 
15 une epaisseur au moins trois fois superieure ou egale a celle de ladite^couche 

ultramince obtenue a Tissue de Tetape c) d'amincissement ; 

- Tepaisseur de ladite couche . utile a transferer de la structure 
intermediaire est superieure ou egale a 300 nanometres et celle de la coiiche 
ultramince est inferieure ou egale a 100 nanometres ; y 

20 . * . - Tepaisseur de la couche ultra mince est inferieure ou 6gale^^t; 50 

nanometres ; t^: 

Tepaisseur de ladite couche intercalaire est inferieure ou egale a 50 

- , nanometres ; . - • ! * » . 

* * ' - ladite couche intercalaire est une couche de mat^riau isolant ; 

25 - - la couche intercalaire^ est une couche d'un materiau choisi parmi 

Toxyde de silicium, le nitrure de silicium, les materiaux isolants a forte permittivite, 
le diamant et les combinaisons de ces materiaux ; 

- Tamincissement est realise par au moins Tune des techniques 
suivantes parmi le polissage mecanico-chimique, le recuit sous une atmosphere 

30 ' contenant de Thydrogene, de Targon ou un melange des deux, Toxydation 
. sacrificielle et la gravure'chimique ; - 

- on procede a un traitement de recuit thennique apres Tetape a) de 
collage et avant Tetape c) d'amincissement ; 

- le traitement de recuit thermique est effectue pendant Tetape b) de 
35 .detachement ; . ' 
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- le traitement de recuit thermique est effectue avant Vetape b) de 

detachement ; : . 

- la zone de fragilisation est obtenue par implantation d'especes 

atomiques ; . 

■ - la zone de fragilisation est une couche poreuse ; 
: - le. detachement de Vetape^b) comprend I'application de contraintes 

mecaniques^et/ou themiiques ; 

- la couche utile transferee: est une couche comportant des motifs 

suspendus ; 

- le substrat source est realise dans un materiau choisi pamii le 
silicium, le carbure de silicium, le gennanium, le silicium gennanium, les composes 
IV-IV et les composes III-V ou une combinaison de ces materiaux ; 

- le substrat support est realise dans un materiau choisi parmi le 
silicium, le carbure de silicium, le gennanium, le silicium germanium, les composes 
IV-IV et les composes III-V ou une combinaison de ces materiaux. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront a la 
lecture de la description qui va maintenant en etre faite en reference aux dessins 
annexes qui en representent,. a titre indicatif mais non limitatif, des modes de 
. realisation possibles. 

Sur ces dessins : 

- la figure 1 est un graphique representant I'epaisseur totale ET d'une 
couche transferee (couche mince et couche intercalaire), en fonction du nombre de 
defauts ND observes sur la stracture fmie, pour deux epaisseurs differentes de ladite 

couche intercalaire ; 

- les figures 2A a 2E et 3 A a 3E illustrent les etapes successives de 

deux variantes du precede conforme a Tinvention. 

Les figures 2A a 2E et 3A a 3E son! des schemas sur lesquels les 
differentes couches et leurs epaisseurs ne sont pas representees a TecheUe et out 
pour certaines etc volontairement agrandies a des fins de clarification, 

En se reportant a la figure 2A, on pent voir un substrat sourqe 1 qui 
presente; interieurement une zone de fragilisation 12. delimitant deux parties, a 
savoir une couche utile 13. a transferer et un reste 14 ou partie arriere de ce substrat 
source. 

II presente une face 10, dite "face avant" destinee a venir au contact 
d'un substrat support 3 et situee du cote de la couche utile 13 a transferer et une 
face opposee 11, dite "face arriere". 
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La zone de fragilisation 12 peut etre obtenue par implantation 
d'especes atomiques. 

Par I'expression "implantation d'especes atomiques", on entend tout 
bombardement d'especes atomiques, moleculaires ou ioniques, susceptible 
5 d'introduire ces especes dans un materiau, avec un maximum de concentration de 
fees especes s'itue a une profondeur determinee par rapport a la surface bombardee 
10. Les especes atomiques moleculaires ou ioniques sonr introduites dans le 
materiau avec une energie 6galement distribuee autour d'un maximum. 

L'implantation des especes atomiques dans ledit substrat source 1 
10 peut etre realisee par exemple, grace a un implanteur par faisceau d'ions ou un 
iniplanteur par immersion dans un plasma, 

De preference, cette implantation est realisee par bombardement 
ionique. De preference, Tespece ionique implantee est de rhydrogene/ D'autres 
especes ioniques peuvent avantageusement etre utilisees seules ou en combiiiaison 
15 avec Thydrogene, telles les gaz rares (I'helium par exemple). . ^ • 

Cette implantation a pour effet de creer dans le volume dulsubstrat 
source 1 et a une profondeur moyerme de penetration des ions, lavzone de 
fragilisation 12, sensiblement parallelement au plan de la face avant 10. i . 

On pourra par exemple se referer a la litterature concemant le 
20 procede connu sous la marque depos6e "mart Cut". y 

>*La zone de fragilisation 12 peut egalem'ent etre constitute- par une 
couche poreuse obtenue, par exemple, par le procede decrit dans le document 
EP-0 849 788. - : . 

La couche utile 13 a transferer peut egalement etre une couche dont 
25 la face avant 10 pr6sente des cavites obtenues par gravure, une telle couche etant 
cormue de Thomme du metier sous la denomination de "couche a motifs 
'* ' suspendus". Une telle couche est utilisee dans la realisation de composants 
mecaniques micro electriques connus sous Tacronyme de "MEMS", de I'expression 
anglaise "Micro Electronical Mechanical Systems". 
30 • 

• ' Le substrat support 3 a un role de support mecanique et presente a ce 

• titre une epaisseur de plusieurs centaines de micrometres (typiquement environ 
300^m), 

II presente une face avant 30 destinee a venir au contact de la face 
35 avant 10 du substrat source 1 et une face opposee 31, dite "face aniere". 
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Le substrat source 1 et le substrat support 3 peuvent etre constitues 
de n'importe quel materiau,. notamment ceux . utilises couramment dans las 
applications des domaines de relectronique, Toptoeiectronique ou I'optique, tels 
que les materiaux semi-conducteurs. 

5 A titre d'exemple illustratif, on peut utiliser comme materiau 

constitutif du substrat support 3 et du substrat source 1, le silicium, materiau 
frequemment. utilise dans les applications precitees, le carbure de. silicium le 
germanium, le silicium germanium, les composes W-IV et les composes Ill-V ou 
une combinaison de ces materiaux, c'est-a-dire un substrat multi-couches 

10 comprenant au moins deux couches de materiaux choisis parmi ceux precites. 

Les composes IV-IV, sont des composes dont les deux elements 
appartiemient a la colonne IVa de la classification periodique des elements. Les 
composes III-V sont des composes dont I'un des elements appartient a la colonne 
Ilia de la classification periodique et I'autre a la colonne Va, tels que par exemple, 

15 le n itrure de gallium (GaN), I'arseniure de gallium (AsGa) ou le phosphure d'indium 
(InP). 

Quel que soit le mode d'obtention de la zone de fragilisation 12, 
celle-ci sera forniee de fa9on que la couche utile 13 a transferer pr6sente une 
epaisseur tres importante par rapport a I'epaisseur de la couche finale que I'on 
20 souhaiteobtenirsurle substrat support 3. 

Les caracteristiques concemant I'epaisseur de cette couche a 
transferer 1 3 seront decrites ulterieurement. 

Comme. represente sur la figure 2B, la face avant 30 du substrat 
•support 3. est ensuite coUee par adhesion mpleculaire contre la face avant 10 du 

25 substrat source .1 . 

De fa^on avantageuse, on effectue alors un traitement de recuit 
themiique de I'empilement ayant pour fonction de renforcer I'interface de collage 
entre la face avant 10 du substrat source 1 et la face avant 30 du substrat support 3. 
Ce traitement thermique est effectue a une temperature appropri6e en fonction de la 
30 nature chimique des materiaux en contact. . .. 

Comme represente sur la figure 2C, on procede ensuite au 
d^tachement du substrat support. 3 et de la couche a transferer 13, du reste 14 du 
substrat source 1, le long de la zone de fragilisation 12. 

Ce detachement est effectue par exemple par application de 
35 contraintes d'origine mecanique qui sont generalement des contraintes de traction 
et/ou de flexion et/ou de cisaillement. 
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Ces contraintes peuvent etre appliquees par exemple, par un bati de 
traction, par une ou plusieurs lames introduite(s) sur le cote de Tempilement de 
couches precite, au niveau de la zone de fragilisation 12 ou par un jet de fluide 
(liquide ou gaz), applique lateralement au niveau de cette meme zone de 
5 jfragilisation. 

Uapplication de ces contraintes d'origine mecanique permet de 
favoriser la propagation d'une fissure au niveau de la zone de fragilisation 12. 

Ce detachement peut egalement etre effectue par application de 
contraintes d'origine themiique. 
10 Les contraintes d'origine mecanique et d'origine thermique peuvent 

egalement etre combinees. 

On obtient ainsi une structure intermediaire referencee 4 comprenant 
le substrat support 3 et la couche utile 13 qui est alors denommee "coucSfe 
transferee". ' 

15 Comme illustre sur la figure 2D, on procede ensuite a une etape 

d'amincissement de la couche utile 13 transferee (fleche A), jusqu'a obtenir;une 
couche ultramince, referencee 130 (voir figure 2E). i 

La structure finale obtenue, referencee 5, comprend le support 3 et'la 
couche ultramince 130. * ^ 

20 L'amincissement peut dtre effectue par Tune ou Tautre ou plusieurs 

des techniques suivantes choisies par exemple parmi le polissage mecanico- 
chimique (CMP), le recuit dans une atmosphere contenant de Thydrogene et/ou^de 
I'argbn, Toxydation sacrificielle, la gravure chimique seche ou humide. 

Le polissage mecanico-chimique est une technique combinant un 

25 polissage mecanique effectue par le passage d'une tete de polissage rotative sur la 
surface libre 131 de la couche transferee 13 et im polissage chimique mis en oeuvre 
* * par distribution d'un abrasif sous forme pateuse ou liquide, tel qu'une silice 
colloidale, entre la surface de cette tete de polissage et la surface 131 a polir, 

Le recuit dans une atmosphere contenant de I'hydrogene et/ou de 

30 Targon consiste a faire recuire la structure intermediaire 4 dans une telle 
atmosphere, a une terhperature d'environ 1050*^0 a environ 1350°C, pendant 
quelques dizaines de seconde a quelques dizaines de minutes. Ce recuit permet un 
rearrangement des atonies de la surface 131 qui se deplacent jusqu'a atteindre un 
niveau 6nergetique stable conduisant a un lissage de la surface 131 et done a une 

35 diminution de Tepaisseur (amincissement) de la Couche 13. 
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L'oxydation sacrificielle consiste a chauffer la surface libre 131 sous 
une atmosphere oxydante jusqu'a former une couche d'oxyde que Ton elimine et a 
repeter plusieurs fois cette operation jusqu'^ atteindre I'epaisseur souhaitee pour la 

couche ultramince 130. 

Enfin, les operations de gravure chimique comprennent la gravure 
humide effectuee dans un bain de produits chimiques ou la gravure seche effectuee 
dans un plasma de gaz qui grave la couche transferee 13. La gravure seche peut 
egalement etre effectuee par bombardement ionique, par exemple d'argon, qui par 
un effet mecanique balistique diminue I'epaisseur de la couche 13, jusqu'a 
I'obtention de la couche ultramince 130. . 

L'epaisseur finale de la couche ultramince 130.obtenue a Tissue de 
I'etape d'amincissement est inferieure ou egale a 100 nanometres (100 nm), voire 
meme inf6rieure ou egale a 50 nanometres (50 nm). 

Le traitement de recuit thermique decrit precedemment et visant a 
renforcer I'interface de collage entre la face avant 10 du substrat source ■ 1 et la face 
avant 30 du support 3 peut egalement etre- effectue pendant I'etape de detachement 
ou apres celle-ci, mais toujours avant I'etape d'amincissement. Ces traitements 
thermiques de recuit peuvent egalement etre repetes plusieurs fois entre le collage et 
I'amincissement. 

On notera que lorsque le recuit thermique est effectue pendant I'etape 
de detachement, il est possible d'effectuer un unique traitement thermique selon une 
courbe de temperature croissante. 

'■ Ainsi par- exemple, lorsque le substrat source 1 est du silicium, le 

detachement le long de la zone de fragilisation 12 se realise a environ 500°C, puis 
lorsque I'on atteint une temperature d'au moins 1000°C que I'on maintient pendant 
quelques heures, se produit le renforcement de I'interface de collage. 

Conformement a I'invention et contrairement a ce qui est realise 
actuellement dans I'etat de la teclmique, le procede d'obtention d'une couche 
ultramince 130. consiste a passer par une etape intermediaire (obtention d'une 
structure intermediaire 4) au cours de laquelle on transfert une couche utile 13 d'une 
epaisseur notablement plus grande que celle de la couche ultramince 130 que I'on 
souhaiteobtenir a la fm du procede. = . ' 

L'expression "notablement plus grande" signifie que la couche a 
transferer 13 presente une epaisseur suffisante pour supporter les differents 
traitements thermiques precites de detachement ou de renforcement de son interface 
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de collage avec le substrat support 3, et.ce, sans que cela entraine la formation de 
defauts ou de cloques au niveau de cette interface. 

De preference, Tepaisseur de la couche a transferer 1 3 est au moins 
trois fois celle de la couche ultraniince 130. De preference encore, I'epaisseur de 
' 5 cette couche 13 est superieure ou egale a 300 nanometres alors que par 
comparaison, la couche ultramince 130 rest inferieure ou egale a 100 nanometres, 
* Voire meme inferieure ou egale a 50 nanometres. r 

Les> figures 3A a 3E illustrent une variante de realisation du precede 
' decrit precedemment conjointement avec les figures 2A a 2E, 
10 Selon cette variante, une couche intercalaire 2 est intercalee entre la 

face -avant 10 du substrat source 1 et la. face avant 30 du substrat support 3 (voir 

figure 3B). . ^ - ^ : 

Comme on pent le voir sur la figure 3 A, cette couche intercalaire 2 
est formee avant Tetape de collage par adhesion moleculaire, de preference sur la ^ 
15 face avant 10 du substrat support L Toutefois, elle pourrait egalement etre fcgjl^ee 

sur la face avant 30 du substrat support 3 ou sur ces deux faces avant 10 et 30.,^:; , 

Cette couche intercalaire 2 peut etre obtenue par exemple par. une , 
technique de depot chimique en phase vapeur connue sous Tacronyme .CVD, de la ^ 
temiinologie anglaise "Chemical Vapor Deposition" ou par des tecliniques 
20 d'epitaxie, a savoir par exemple I'epitaxie en phase vapeur d'organo-metallique 

(•MOCVD" de Texpression anglaise "Metal Organic Chemical Vapor Deposit^^^ :^ 
I'epitaxie par jet moleculaire ("MBE" de Texpression anglaise "Molecular ,,peam v. 
' Epitaxy) ou- I'epitaxie en phase de vapeurs d'hydrure ("HVPE" de I'expression ^ 

' anglaise "Hydride Vapor Phase Epitaxy"). ; . 

^ . 25 ' ' • • Lorsque cette couche intercalaire 2 est un oxyde, elle peut egalement 

etre obtenue par oxydation du substrat massif 1 . 

Lorsque la zone de ft-agilisation- 12 est obtenue par implantation 
d'espece atomique, le depot de la couche intercalaire 2 est effectue de preference 
avant rimplantation. L'elevation importante de la temperature liee au precede de 
30 depot-est en effet susceptible d'etre prejudiciable a la couche de fi-agilisation 12. 

Par 'centre, lorsque- la zone de fragiHsation 12 est une couche 
poreuse, la couche intercalaire 2 est deposee apres la formation de cette zone 
poreuse et de la couche utile 13 a transferer, cette demiere etant generalement 
obtenue par une reprise d'epitaxie. 
35 • ' Cette couche intercalaire 2 peut etre constituee par exemple d'une 

couche d*un materiau isolant, notamment de Toxyde de silicium (SIO2), du nitrure 
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de silicium (SI3N4), du diamant, un materiau isolant a forte pemiittivite ou d'une 
* ■ ' ' combinaisoh de ces materiaux, par exemple Toxynitrure de silicium. Cette couche 
intercalaire 2 peut egalement etre composee de plusieurs couches des differents 
materiaux precites, (materiau multi-couches). 
5 * Les autres etapes du procede sont identiques a celles qui viemient 

d'etre decrites et ne seront done pas reprises eh detail. On notera qu'apres I'etape de 
detachement representee sur la figure 3C, on obtient urie structure intermediaire 4' 
comprenant le support 3, la couche intercalaire 2 et la couche reportee 13. 

On obtient a Tissue de Toperation d'amincissement, un substrat 
10 support 3 supportant successivement la couche intercalaire 2 puis la couche 
ultramince 130 et fomiant une structure finale referencee 5\ 

De preference, la couche intercalaire 2 est de faible epaisseur, c'est a 
dire inferieure ou egale a 50 nm (50 nanometres). 

Grace au procede selon I'invention, on peut ainsi obtenir un substrat 
15 de type SOI dont la couche intercalaire d'oxyde de silicium et la couche de silicimn 
superficielle presentent toutes deux des epaisseurs inferieures a 50 nm, ce qui 
n'etait pas possible jusqu'a present. 

Deux exemples particuliers de realisation du procede coriforme a 
I'invention vont maintenant etre decrits. 
20 Exemple 1 : 

On procede a Toxydation thermique d'un substrat source 1 en 
siHcium massif de fatpon a recouvrir celui-ci d'une couche intercalaire 2 d'oxyde de 
silicium (Si02) de 50 nanometres (50 nm) d*epaisseur. 

On forme ensuite la zone de fragilisation 12 par implantation d'ions 
25 hydrogene H"" selon une dose d'implantation de 8.10^^ H^/cm^ et une energie 
d'implantation de 210 keV, de fa^on a obtenir une couche a transferer 13 d'une 
epaisseur de 1,9 (im (1,9 micrometres). 

On procede alors au collage par adhesion moleculaire d'un substrat 
support 3 en silicium massif sur ladite couche d'oxyde 2. 
30 On realise ensuite le detachement du reste 14 du substrat source 1 par 

un traitement thermique inferieur a SOO^'C et le renforcement de Tinterface de 
collage par un traitement thermique a plus de 1000°C. 

On realise enfin I'amincissement par polissage et oxydation 
sacrificielle, jusqu'a obtenir une structure finale 5' dont la couche de silicium 
35 ultramince 130 est d'une epaisseur de 50 nm, voire meme de 20 nm si cette etape 
d'amincissement est poursuivie. 
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Exemple 2 : 

On precede comme dans Texemple 1 , si ce n'est que la couche 
d*oxyde de silicium 2 fait 20 nanometres d'epaisseur. 
Exemple 3 : 

. _ On precede comme dans. I'exemple 1 mais avec une dose 
d'iniplantation de 7. 10*^ H^cm^ et une energie d*impIantation de 160 Kev, de sorte 
que la couche a transferer 13 presente une epaisseur de 1,5 /zrn (1,5 micrometres). 
' ' Exemple 4 : . 

On procede comme dans Texemple 3 mais avec une couche d'oxyde 
de silicium 2 d'une 6paisseur de 20 nanometres. 
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REVENDlCATIONS 

1. Procede d'obtention d'une structure (5, 5') comprenant au moins 
un substrat support (3) et une couche ultramince (130) issue d'un substrat source (1) 
notamment en materiau semi-conducteur, pour des applications dans les domaines 
de relectronique, Toptoelectronique ou I'optique, ce procede comprenant les etapes 

5 consistant a : 

- a) coUer par adhesion mo leculaire un substrat support (3) sur I'une 
des faces (10), dite "face avant", d'un substrat source (1) qui presente interieurement 
une zone de fragilisation (12) delimitant avec ladite face avant (10), une couche 
utile'(13) dite "couche a transferer" dont I'epaisseur est notablement plus grande que 
10 celle de ladite couche ultramince (130), 

-b) detacher ledit substrat support (3) et ladite couche utile (13) a 
transferer, du teste (14) du substrat source (1), le long de ladite zone de fragiUsation 
(12), de fa9on a obtenir une structure intermediaire (4, 4^ comprenant au moins 
ladite couche utile (13) transferee et ledit substrat support (3), 
15 ^c) proceder a I'amincissement de ladite couche utile (13) transferee 

jusqu'a obtenir ladite couche ultra mince (130). 

2. Procede selon la revendication 1 d'obtention d'une structure (5') 
comprenant un substrat support (3), une couche ultra mince (1 30) issue d'un substrat 
source (1) notamment en materiau semi-conducteur et ime couche intercalaire (2) 

' 20 inseree bntre ledit substrat support (3) et cette couche ultra mince (130), caracterise 
en'ce que Tetape a) de collage par adhesion moleculaire du substrat support (3) se 
fait sur une couche intercalaire (2) presente sur la face avant (10) dudit substrat 
source (1). 

* 3/ Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 
25 couche utile (13) a transferer de la structure intermediaire (4, 4') presente une 
' epaisseur au moins trois fois superieure ou egale a celle de ladite couche ultramince 
(130) obtenue a Tissue de I'etape c) d'amincissementr 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que I'epaisseur de la couche utile (13) a transferer de la structure 

30 intermediaire (4, 4') est superieure ou egale a 300 nanometres et en ce que celle de 
• la couche ultramince (130) est inferieure ou egale a 100 nanometres. 

5. Procede selon la revendication 3 ou '4, caracterise en ce que 
Tepaisseur de la couche ultra mince (130) est inferieure ou egale a 50 nanometres. 
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6. Procede Tune quelconque des revendications 2 a 5, caracterise en 
ce que I'epaisseur de ladite couche intercalaire (2) est inferieure ou egale a 50 
nanometres. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, 
5 caracterise en ce que ladite couche intercalaire (2) est une couche de materiau 

isolant. . . 

, 8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que la couche 
intercalaire (2) est une couche d'un materiau choisi panni Toxyde de silicium, le 
nitrure de silicium, les materiaux isolants a forte permittivite, le diamant et les 
10 combinaisons de ces materiaux. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

^ caracterise en.ce que ramincissement est, realise par au moins Tune des techniques \.. . 

suivantes pamii le polissage mecanico-chimique, le recuit sous une atmosphere *. ^r^^ 

contenant de Thydrogene ou de Targon ou un melange des deux, I'oxydation ^ 
1 5 sacrificielle et la gravure chimique. i . • ^ .ri 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications precedences, 
caracterise en ce que Ton procede a un traitement de recuit thermique apres I'etape . ^^^^^ 
a) de collage et avant Tetape c) d'amincissement. * . . i 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce .que le h 
.20 traiternent de recuit thermique est effectue pendant Tetape b) de detachementc ^ . : - 

^ 12, Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que le 

traitement de recuit therrnique est effectue avant Tetape b) de detach ement. . 

• * • ' ■ ' ' ' • . - ■ . , >*k^^- . » 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la zone de fragilisation (12) est obtenue par implantation 

25 d'especes atomiques. 

14. Procede selon* Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que la zone de fragilisation (12) est une couche poreuse. 

15. Procede selon Vunc quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le detachement de I'etape b) comprend Tapplication de 

30 contraintes mecaniques et/ou themiiques. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la couche utile (13) transferee est une couche comportant des 
motifs suspendus. 

17. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
35 caracterise en ce que le substrat source (1) est realise dans un materiau choisi parmi 
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le silicium, le carbure de silicium, le germanium^ le silicium germanium, les 
composes IV-IV et les composes III-V ou uiie combinaison de ces materiaiix. 

18. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le substrat support (3) est realise dans un materiau choisi 
pamii le silicium, le carbure de silicium, le germanium, le silicium germanium, les 
composes IV-IV et les composes III-V ou une combinaison de ces materiaux. 
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